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Contributo para a histéria da cartografia obtida por fotografia aérea

RESUMO

Neste artigo descreve-se o estudo da Planta Topografica da Cidade de Coimbra, a escala 1:1.000, executada entre 1932 e
1934, sob a coordenacdo do Eng® Gedgrafo José Baptista Lopes. O estudo envolveu pesquisa historica, estudo das
especificacdes técnicas de produgio e a actual utilizagdo dessas plantas num Sistema de Informagdo Geografica (SIG).

A cartografia obtida por levantamento aerofotogramétrico foi uma revolugdo tecnolégica na época. A Comissdo
Administrativa do Municipio de Coimbra entendeu mandar produzir a Planta Topogréfica da Cidade de Coimbra, com base
nesta técnica inovadora, tendo sido esta planta, provavelmente, a primeira executada em Portugal a grande escala. Foram
tiradas 216 provas directas das fotografias, a altitude média de voo de 800 e 1000 metros. Foi utilizado o método de
reprojecdo de Roussilhe, anterior a restituicdo por processo estereoscdpico, para aplicagdo do qual foram empregues
instrumentos cedidos pelos Servigos do Ministério da Agricultura.

Para além do interesse técnico e cientifico, esta planta é de grande importancia para a historia do Municipio de Coimbra,
uma vez que apresenta com grande detalhe a Alta Coimbra, antes da execucdo das obras da Cidade Universitaria, que
arrasaram a malha urbana, alterando para sempre o perfil de Coimbra. Tem ainda interesse para a geocomunidade, como
ferramenta de informagdo geografica a diferentes escalas temporais. As varias folhas da planta foram digitalizadas por
processo fotografico e fez-se a georreferenciagdo das imagens e a montagem num mosaico Unico, georreferenciado no
sistema de coordenadas base desta cartografia. Posteriormente foi ajustado para Datum 73 com um conjunto de pontos
comuns a cartografia actual. Procedeu-se também a algumas experiéncias de tratamento de imagem e georreferenciagao,
sem ortorrectificagéo, das fotografias aéreas. Esta informag&o permite contribuir para uma melhor percep¢éo da ocupagao
do territdrio da época e € actualmente de grande utilidade, particularmente para fins cadastrais.
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This paper describes the study of the topographical plan of the City of Coimbra, at the scale 1:1,000, executed between 1932
and 1934, under the coordination of Surveying Engineer José Baptista Lopes. The study involved historical research, study
of the technical production and the use, in the present time, of these plans in a Geographical Information System.
Cartography obtained by aerophotogrammetric survey was a technological revolution at the time. The Administrative
Commission of the City of Coimbra decided to produce the topographical plan of the city of Coimbra, based on this
innovative technique, which was probably the first city plan performed in Portugal in a large scale. 216 aerial photographs
were taken, at an average flying height of 800 and 1000 meters. The Roussilhe reprojection method, prior to the
stereoscopic restitution process, was used to produce the plans, with instruments borrowed from the Ministry of Agriculture
services.

Apart from technical and scientific interest, this plan is of great importance for the history of the city of Coimbra, since it
presents in great detail the High Coimbra, before the works of University City, which devastated the urban fabric by changing
permanently the profile of Coimbra. It still has interest for the geocommunity as a tool for geographic information at different
time scale. The various plans have been digitized by a photographic process, assembled in a single mosaic and
georeferenced on the coordinate base system of the original map. Later it was adjusted to Datum 73 with a set of points
common to the current mapping. Some experiments were also done with the digitized aerial photographs, namely image
processing and georeferencing with orthorectification. This information allows us to contribute to a better understanding of
the occupation of the territory back then, and is currently worth especially for cadastral purposes.

Palavras chave: cartografia, fotografia aérea, cadastro

1. Introdugéo

Quem trabalhe na area da informag&o geografica numa cdmara municipal necessita de averiguar que informagéo
da area do municipio existe disponivel para trabalhar. Este conhecimento ndo se limita apenas a informagéo
geografica mais recente, uma vez que é, frequentemente, necessario fazer anélise de informagao a diferentes
escalas temporais. Para este efeito, € essencial digitalizar e georreferenciar essa informagao geogréafica mais
antiga, de forma a inseri-la no SIG. Nessas tarefas € importante conhecer a forma como foi produzida bem como
o conhecimentos de sistemas de referenciagdo espacial ja em desuso.

No Arquivo Historico Municipal de Coimbra existe uma planta topografica a escala 1:1.000, terminada em 1934 e
executada com base num voo de 1932. Para além da planta propriamente dita, existiam também dois albuns
com provas directas das fotografias que lhe deram origem, um relatério técnico de execugdo’, o qual inclui todos
o0s pontos de apoio e ainda as fotografias usadas no trabalho de campo, com as respectivas anotagbes. O
responsavel pela execugdo desta planta foi 0 Eng® Gedgrafo José Baptista Lopes.

Apesar do Eng® Baptista Lopes referir no seu relatorio que este “é o primeiro trabalho no género que se faz em
Portugal, ndo sendo facil encontrar no estrangeiro outros que o suplantem”, espelho de que damos pouco valor
ao que é nosso, N30 nos pareceu na altura crivel tal afirmagéo. De facto o trabalho era muito completo, as folhas

da planta eram quase uma obra de arte e a fotografia era comprovadamente de 1932... Decidiu-se, por isso,

T AHMC/ Relatério da Planta da Cidade, 1934.
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estudar com detalhe a producao dessa cartografia, que poderé ter sido a primeira utilizagdo, no nosso pais, da
fotografia aérea para a producéo de cartografia topogréfica.

Mas quem era Baptista Lopes? Porqué Coimbra, se existiam outras cidades com maior relevo a nivel nacional?
Comecgamos a aperceber-nos de que as primeiras plantas obtidas a partir de fotografia aérea noutros municipios,
em particular Lisboa e Porto, eram dos anos 40 e portanto posteriores aos de Coimbra.

Por outro lado, j& muito tem sido dito, escrito e até experimentado na tentativa de recuperagéo deste tipo de
informagéo geografica, tornando-o acessivel a comunidade em geral. Vejam-se os recentes trabalhos de Paula
Redweik, et al. (2010). Assim, ndo se pretende apresentar nenhum método inovador de tratar estes documentos,
pretendeu-se apenas estudar a producdo de cartografia a partir de fotografia aérea, enquadrando-a na sua

época, sendo um pequeno contributo para a histéria da cartografia e da fotogrametria, em Portugal.

2. Aspectos histéricos da producao desta cartografia

2.1 Antecedentes

A populagéo da cidade de Coimbra nas décadas de 1920/30/40 aumentou significativamente recuperando ap6s
a fase de recessdo da | Guerra Mundial e da epidemia da pneumonica. 2

A prioridade do Municipio € a melhoria das condigdes de vida dos seus habitantes, quer na Alta da cidade, quer
na zona da Baixa.

E sobretudo este (ltimo espago que vai chamar a atengéo dos presidentes e vereadores de Obras do municipio,
uma vez que estava periodicamente sujeito as inundagdes do rio e por essa zona passavam 0s principais eixos
viarios da cidade em desenvolvimento e expansao.

Em Fevereiro de 1924, aprova-se a Planta dos novos arruamentos projectados para a Baixa, que fazem parte do
Plano Geral de Melhoramentos de Coimbra, elaborado pelo Engenheiro Abel Augusto Dias Urbano?,
transcrevendo-se na acta da reunido desse dia para melhor fundamentagéo da intervencéo urbanistica, partes

da memoria descritiva e justificativa do projecto:

A Baixa de Coimbra é o grande bairro em que acentuadamente se concentram os movimentos comercial e
industrial da cidade, atraidos e fixados nesta zona pelas importantes vias de comunicag&o, que aqui se retinem,
ligando a cidade com o distrito e com o Pais: as estradas da Beira, do Porto, de Lisboa e da Figueira da Foz, as
linhas férreas do Norte e da Lousa e o rio Mondego.

E também o bairro em que mais se concentra a populagdo e em que sdo mais precarias as condicdes da
habitag&o.|...]

As Vereacdes e a todos os que se interessam pelo progresso e desenvolvimento de Coimbra impde-se como
capital melhoramento da cidade o rasgamento de novas ruas e rectificacéo do tracado e perfil das existentes e a
elevagéo do seu pavimento a uma cota superior ao nivel das cheias normais do Mondego, [...].

2 Segundo os dados estatisticos dos censos estudados por Armando Carneiro da Silva “Mau grado as crises economicas e
politicas, acrescidas de dificuldades de toda a ordem, a cidade expandiu-se rapidamente para satisfazer as necessidades
de uma populag&o que em 20 anos fora aumentada de quase 12 000 unidades num crescimento de 34%.” (Silva, Armando
Carneiro da, 1971).

3 O Engenheiro Abel Dias Urbano é também autor de um plano de melhoramentos para a cidade Universitaria, na Alta de
Coimbra, em 1934 (Rosmaninho, Nuno, 2001).
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[...] procura-se atingir os seguintes fins: reconstruir e modificar as casas de maneira a satisfazerem os principios
da higiene de habitagdo, em ruas amplas, bem arejadas e com boa exposi¢cdo ao Sol; descongestionar a
populagdo acumulada em casebres infectos; estabelecer uns arruamentos em que se faga com facilidade e
seguranga a circulagdo, sempre crescente, de pedes e viaturas; finalmente melhorar na Baixa a estética da
cidade, tdo rica em belezas naturais e tdo mesquinha nos aspectos dos seus edificios particulares quer isolados
quer constituindo agrupamentos. [...]

Séo actualmente grandes centros de circulagéo, na Baixa de Coimbra, a Praga 8 de Maio que é o coragdo da
cidade aonde convergem as principais artérias e Largo Miguel Bombarda; € o maior nlcleo excéntrico de
circulagdo o Largo do Caes das Ameias junto a estacdo do Caminho de Ferro.

E por isso que no Plano Geral de Melhoramentos da cidade, se projecta, como artéria principal, uma Avenida de
300 metros de comprimento e 26 de largura, que partird daquela Praga e ird desembocar no Largo do Caes das
Ameias ficando-lhe paralela a fachada da projectada Estagio de Caminho de Ferro. Esta Avenida satisfara as
exigéncias duma intensissima circulagao e sera, por assim dizer, 0 majestoso vestibulo de entrada da cidade, o
viajante e o turista, ao sair da Estacéo e a entrada na cidade, terdo logo na sua frente a imponente perspectiva
dos Pagos do Municipio e o venerando templo de Santa Cruz, que simbolizam, em arquitectura, os brasdes de
Coimbra.” (AHMC/Vereagbes, n°131(a)).

Este plano de urbanizag¢do assim delineado pressupde a existéncia de uma planta topogréfica da cidade de
Coimbra, que suporte os estudos e intervencdes que os urbanistas vao projectar e executar.

A época, a cidade de Coimbra possuia apenas a Planta Topografica levantada e desenhada pelos irmaos
Goullard, em 1873/74, a escala 1:500.

Assim se compreende que o vereador das obras, Jodo Rodrigues de Moura Marques, se veja compelido em 19
de Abril de 1923: “a contratar um engenheiro para elaborar uma planta dos novos arruamentos da parte Baixa,
decalcada sobre a planta j existente para a mesma zona” (AHMC/Vereagdes, n°131(a)).

Certamente serdo esses desenhos e levantamentos que servirdo de base para as aprovagdes de varios tragados
de novas ruas e artérias na Baixa e Arnado, e zona da Cumeada e de Santa Teresa, na zona de Montarroio, em

Montes Claros, referenciados nas actas das reunides, entre 1924-19284.

No &mbito do planeamento e desenvolvimento urbanistico € também constituida, no seio do Municipio, uma
Comissdo de Estética, para dar pareceres sobre projectos de reconstrugdo, constru¢do ou modificacio de
iméveis, na cidade, nas zonas consideradas de maior valor e protec¢do, auxiliando a vereacéo. Integrara ao
longo do tempo elementos de varias entidades: da Camara Municipal, da Direcgdo Geral dos Edificios e
Monumentos Nacionais, da 2° Circunscrigdo do Conselho de Arte e Arqueologia, da Direcgdo de Estradas do
Distrito de Coimbra, e da Direcgéo de Hidraulica.

Os seus vogais serdo arquitectos, engenheiros e historiadores de arte.

Sera esta Comiss@o que explicitamente afirmara “que é indispenséavel, para o desenvolvimento e
aformoseamento da cidade, o levantamento da sua planta, devidamente cotada” em 10 Julho de 1930
(AHMC/Vereacgdes, n° 138), desencadeando-se assim o processo de adjudicagdo deste importante trabalho de

cartografia urbana.

2.2 A encomenda da Planta da Cidade de Coimbra

4 Cfr. SILVA, Armando Carneiro da, Anais do Municipio de Coimbra, 1920/39, Coimbra, 1971, pgs. 113;114;153,176, 178,
228.
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Em meados do ano de 1931, esta necessidade leva a elabora¢do de um programa de concurso para execucgao
da «Planta da Cidade» (AHMC/Vereagdes, n° 139).

O texto sera analisado e creditado por uma comissdo de especialistas, composta pelos Engenheiros Joéo
Rangel de Lima [da Direcgéo Geral de Estradas do Distrito de Coimbra], José Vieira de Campos [da Direc¢éo de
Hidraulica] e do Professor de Geodesia, Vitor Hugo de Azevedo Coutinho.

Em 9 de Julho de 1931 abre-se concurso para levantamento da planta topografica da cidade pelos processos da
fotografia aérea, técnica inovadora a dar os primeiros passos. Incluia-se nas condi¢des uma alinea, “a este
concurso sb podem concorrer empresas nacionais”, aceitando-se proposta dentro de um prazo de 45 dias
(AHMC/Vereagdes, n° 139).

A 27 de Agosto, na sessdo de Camara, toma-se conhecimento das propostas recebidas para execugédo da
Planta da Cidade pelo processo de fotogrametria aérea.

Aparecem trés concorrentes: 1- Companhia Geral de Construcdes, 2- Jaime Henrique de Sa Viana Couceiro e
José Baptista Lopes, 3- Sociedade Portuguesa de Levantamentos Aéreos Lda, com sede em Lisboa.

Os precos sdo diferenciados, sendo os processos remetidos a Reparticdo de Obras Municipais para anélise e
avaliagdo (AHMC/Vereagdes, n° 139).

O Engenheiro-Chefe da Reparticdo de Obras, [José Celestino Regala], em 29 de Outubro de 1931, informa
acerca das propostas. Depreende-se da deliberacdo de 14 de Janeiro, do ano seguinte, que 0 concurso para o
levantamento aerofotogramétrico da cidade tera sido anulado, ordenando-se o estudo de novas bases para outro
procedimento (AHMC/ Vereagdes, n° 139).

Finalmente, em Fevereiro de 1932, a acta regista e aprova as bases para 0 novo concurso para o levantamento

da planta da cidade de Coimbra, por contrato com um técnico fazendo o servigo sob a direc¢do da Repartigao de
Obras.

A Cémara Municipal de Coimbra contrata um técnico especializado em levantamentos topogréficos, com as
seguintes obrigagdes: [...]

- execucdo do levantamento e calculos e desenhos de poligonacéo e triangulagéo fundamentais para o
levantamento da cidade

- 0 técnico devera responsabilizar-se pelo levantamento fotogramétrico e detalhes da planta

- 0 trabalho a executar dentro de um prazo maximo de dois anos a contar da data do contrato

- 0 técnico contratado recebe mensalmente de vencimento 3.000$00 escudos, mas obriga-se a trabalhar todos
os dias Uteis durante 8h no campo e, ou 6h no gabinete [...]

A Camara fornecera:

a) aparelhos que ficam sendo propriedade da Camara e pelos quais o técnico se responsabilize

b) um auxiliar

c) pessoal trabalhador indispensavel

)

) elementos e trabalhos para sinalizagéo

) material de fotografia para o servico fotogréfico de fotografia aérea excepto o servico de avido, que serd
contratado pelo técnico, pago pela Camara, dentro dos limites do orgamento e bem assim o fotdgrafo e
trabalho de restituicéo [...].

e
d

Estimativa:
Eng® (2an0s@36.000800)  eoeeeeoeeee e 72.000$00
Auxiliar (2 anos @6.000800) oo 12.000$00
Pessoal Jornaleiro e 6.000$00
AVigo (10h de v00 @ 1.500800)  oooeeeeeeeeeeee e 15.000$00
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Fotografo (10h de v00 @ 150800)  .ooeiiieieeece e 1.500$00
Chapas fotograficas, 61 oo, 1.500$00
Restituicdo € papel 10.000$00
Desenhador e material de desenho  ...ovveieiiciiic 25.000$00
SIgnalizagio e 20.000$00
AparelnOS e 22.000$00
Total: e 185.000$00

(AHMC/ Vereagdes, n° 139)
Em 10 de Margo de 1932 a escolha do Municipio de Coimbra recai sobre 0 Engenheiro Gedgrafo José Baptista

Lopes, nos termos e condicdes ja aprovadas pela Camara (AHMC/ Vereagdes, n° 139).

Embora ndo se pretenda neste trabalho, tratar a biografia de José Baptista Lopes, refere-se, por exemplo, que
era natural de Elvas e foi aluno da licenciatura em Ciéncias Matematicas, da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Coimbra, que concluiu no ano lectivo de 1925/1926 (Anuério da Universidade de Coimbra).

Sabe-se também que tirou o curso de Engenharia Geografica.

De 1928 a 1929 esteve numa missao na Guiné, como Técnico das Missdes de Delimitagdo de Fronteiras, tendo
escrito um livro intitulado: “Missé@o de rectificagdo das fronteiras da Guiné: campanha de 1928-1929 - em
legitima defesa”, o qual foi publicado pela Grafica da Lousd em 1930. Em 1931 determinou um Azimute de
Precisdo, em colaboragdo com o Eng® Geografo José Anténio Madeira, para o Instituto Geofisico da
Universidade de Coimbra. Em 1934, elaborou um trabalho, em co-autoria com José Antonio Madeira, designado

“Notas para a Historia das Longitudes em Portugal’.

Sabe-se também que em Novembro de 1937 foi co-autor de um relatdrio remetido a Secretaria-Geral da
Presidéncia do Conselho de Ministros, Gabinete do Presidente, elaborado juntamente com José Anténio
Madeira, sobre “Subsidios para o Estudo do Problema do Cadastro da Propriedade Imobiliaria em Portugal”.
Neste relatério José Baptista Lopes assina na qualidade de Engenheiro Chefe da Brigada de Estudos do Rio
Tejo (PT/TT/SGPCM-GPC/0234/00010).

2.3 O relatério de trabalho do Eng® Gedgrafo José Baptista Lopes
Mas vejamos as palavras do proprio Eng® Baptista Lopes no relato que nos deixou deste trabalho pioneiro, que,
como tudo que € inovador, teve também as suas vicissitudes e contrariedades.

Em Fevereiro de 1932, fui convidado pela Exm? Comiss&o Administrativa do Municipio de Coimbra a dirigir e dar
execugdo ao levantamento da Planta Topografica da Cidade, pelos métodos mais modernos, ou sejam os da
fotogrametria aérea.

Depois de ter reflectido sobre 0 assunto e de estar assegurada a cooperagdo de pessoas de elevada categoria
técnica e a cedéncia de aparelhagem adequada a titulo de empréstimo pelos servigos do estado e cuja
acquisicdo por parte da Camara ndo era de aconselhar aceitei 0 honroso encargo que oficialmente me foi
cometido em sessdo da Comissdo Administrativa de 10 de Margo do mesmo ano, tendo-me determinado nesta
resolugdo mais por dedicagdo a Coimbra que pelos interesses materiais colhidos que ndo cobriram os prejuizos
sofridos.

Feita a encomenda a casa Zeiss do material topografico julgado indispensével com o compromisso de entrega
no praso de 30 dias, por irregularidade de transportes nacionais de Hamburgo para Lisboa e outras anomalias
no servico de embarque, sé noventa dias depois foi recebida a aludida aparelhagem. Consequentemente
resultou que as operagdes primordiais do servico da planta foram iniciadas nos principios de Julho, com os
campos em plena cultura e com as visibilidades, determinadas no reconhecimento, completamente alteradas.
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Em Junho e Julho foi fotografada a cidade pelos Exmos Srs. Comandante Jaime Henrique de S& Viana
Couceiro, Capitdo Tenente de Marinha e lente da Escola Naval e Engenheiro Agrénomo Frederico Lehmann
Taveira, técnicos fotogramétricos aéreos da Divisdo de Agrimensura do Ministério da Agricultura, cujo concurso
estava superiormente autorisado por despacho ministerial de 12/5/932. Foi utilisada uma camara fotografica de
0,50 m de distancia focal, instalada num aviéo Junker’s S.P.E.L.A. [Sociedade Portuguesa de Levantamentos
Aéreos, Ld?] pilotado pelo Exm°® Sr. Capitdo-aviador Pais Ramos?.

Para carga e nova carga dos magazins fotograficos, houve que utilizar o campo de aviagdo da Louza, para o
que foi necessario beneficia-lo convenientemente. Nao tendo condigdes de aterragem para avides de grande
porte, a segunda descolagem e com destino ao campo de aviagdo da Granja do Marqués, houve sério risco
duma enorme catastrofe que a pericia e serenidade do piloto evitou. A revelagem das fotografias da 12 série
acusou a existéncia de falhas e redugdo na percentagem de sobreposigéo de fotografias o que determinou um
novo voo de cobertura dessas zonas, em Julho, ndo tendo entéo aterrado o avido.

Assim foram tiradas 216 fotografias directas a altitude média de véo de 800 e 1000 metros. Do processo faz
parte um album em dois volumes com 216 provas das fotografias directas (figura 1). Para a friangulagdo
completa da area a levantar foram adoptados trinta e cinco pontos, sendo em trés destes feitas estacdes
excéntricas conforme consta das respectivas folhas de medigoes.

Para Ponto Central do sistema e de coordenadas (0,0) foi escolhido S.W. da Torre da Universidade,
materializado com uma chapa de bronze incrustada na sua plataforma superior (figura 2).

Todos os pontos de triangulagao estdo materializados com marcos de pedra semelhantes aos da Base, tendo
porém as iniciais da Camara, nimero de ordem e classificagdo gravadas a pungao na propria pedra, ou sejam
CMC, PT, n°... e na parte média uma cavidade circular com 0,03 de didmetro e 0,02 de profundidade para
fixagdo de sinais de triangulagéo. [...]

Procedeu-se ao calculo das coordenadas absolutas dos pontos de triangulagcdo em relagdo ao P. Central de
coordenadas (0,0).

A razdo desta triangulagdo, independente da da rede geodésica do pais, encontra-se no facto dos marcos
geodésicos de 3?2 ordem mais favoraveis para apoio do levantamento topografico de Coimbra se encontrarem
destruidos e nao haver margem nas clausulas apertadissimas do contrato que firmei com a Camara que me
permitisse reconstitui-los. [...]

Determinada a cota da chapa do P. Central, por intermédio da chapa do N.P. do Observatorio Astronémico,
calcularam-se as cotas dos pontos de triangulagéo pelo método do nivelamento topogréfico [...].

A estas causas ha a juntar a acgdo perniciosa do rapazio e a malvadez de adultos, derrubando os sinais de
triangulagéo, roubando-lhes até as espias, tudo consequéncias inevitaveis em trabalhos deste género dentro de
cidades. Para que o quadro de contrariedades ficasse completo até um louco interveio pertinazmente como
fungéo perturbadora dos servigos. Vagabundeando nos Barreiros de Santa Clara, por trez vezes destruiu o
marco P.T. 19, durante as medigdes, arremessando-o para o fundo dos vales préximos. [...]

Tendo sido adoptados os 1000 m para altitude média de voo, atentas as possibilidades do avido e maior nitidez
do detalhe das fotografias, a area abrangida pelas chapas 18 x 24 cm néo compreendiam um nimero suficiente
de marcos assinalados para efeitos de restituicdo. Assim houve que escolher nas provas das fotografias directas
pontos complementares bem nitidos e perfeitamente identificaveis no terreno. [...]

Resumindo: A planta da cidade est4 ligada ao terreno por meio de 35 pontos de triangulagéo, 56 pontos isolados
e 346 pontos de restituicdo, num total de 437 pontos, cujas coordenadas e cotas constam das relagdes juntas a
este breve relatorio (figura 3).

A planta da cidade encontra-se repartida por 24 folhas de cartdo com as dimensdes de 1,15m x 0,90m x
0,0025m, tendo de desenho dtil 1m x 0,80m.

Estes cartbes, que constituem as matrizes da planta, estdo aguarelados e enriquecidos com tal detalhe, cujo
conjunto se pode qualificar de artistico. [...]

Néo foi sem obstaculos e sérias dificuldades e resisténcias que esta empresa foi levada a bom termo. Assim,
quando em principios de Novembro de 1932 se pretendeu utilizar o foto-restituidor Roussilhe da Divisdo de
Agrimensura, ao abrigo da autorizagdo concedida @ Camara por despacho ministerial de 12/5/9326, surgiram

5 O Major Celestino Pais Ramos, (1895-1940), foi oficial da Arma de Aerondutica, piloto aviador de elevado mérito.
Executou, entre outras, a viagem aérea Lisboa-Lourenco Marques, em avido Vickers, empresa de alto significado patriético
(Cardoso, Edgar, 1981).

6 O ministro da Agricultura que fez o despacho invocado € Henrique Linhares de Lima. Houve uma remodelagdo do
Ministério da Agricultura e este despacho teve de ser posteriormente ratificado pelo Subsecretario de Estado da Agricultura,
José Capelo Franco Fraz&o (Rosas, F e Brito, J. M. Brand&o, 1996).
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embargos ao inicio da restituicdo cuja remog&o se arrastou até fins de Fevereiro de 1933. [...]

Como era de prever, ao findar em 18 de Margo do corrente ano de 1934 o praso de dois anos para entrega da
planta topogréfica de Coimbra, encontrava-se retardada de 30 dias a sua conclusdo, 0 que expuz em meu oficio
de 14 do mesmo més ao Exmo. Snr. Presidente da Comissao Administrativa da Camara Municipal.

O levantamento topografico da cidade de Coimbra utilizando a fotogrametria aérea foi concluido em Maio de
1934 e: “E o primeiro trabalho no género que se faz em Portugal, ndo sendo facil encontrar no estrangeiro outros
que o suplantem. Isto podera, dentro de certos limites, constituir motivo de satisfagéo para a Camara Municipal
de Coimbra e de legitimo orgulho para os meus colaboradores Exmos Srs. Comandante Jaime Couceiro e
Engenheiro Frederico Taveira que sobre si tomaram o encargo dos servigos de restituicdo e orientagcdo dos
servicos de desenho cuja concepgao lhes pertence” (AHMC/Relatério da Planta da Cidade ).

Na mesma sessdo da Camara Municipal de 14 de Marco de 1934, em que se exige o cumprimento do contrato
do Eng® Baptista Lopes, toma-se a deliberacdo que aprova as bases de um novo concurso para o plano de
urbanizagéo para a cidade de Coimbra. Esta situagao vem reforcar a ideia de que a encomenda do levantamento

topografico da cartografia era vital para o planeamento do desenvolvimento citadino.

3. Aspectos técnicos da producgao da cartografia

No relatorio técnico é-nos dito que foram tiradas 216 fotografias 18 x 24 cm, no entanto as fotografias do album
tém 17 x 23 cm, pelo que se conclui que foram aparadas. Com recurso a algumas medicdes sobre as fotografias
e folhas da cartografia, fez-se um enquadramento aproximado de cada foto, verificando-se que a numeragéo
correspondia as vérias fiadas. Tendo por base a orientagéo das fiadas e dimens&o da area coberta, sequencial
dividimos as fotografias em dois conjuntos, correspondentes aos dois voos (figura 4).

Por andlise do enquadramento, verificamos que embora tenha havido algum cuidado com a sobreposigéo das
fotografias, nem a sobreposig&o lateral nem a longitudinal é uniforme. Rapidamente se conclui que néo houve a
preocupacdo de obter uma cobertura estereoscépica, dado que as sobreposi¢des ao longo das fiadas séo em
geral inferiores a 50%.

Para orientagéo e restituicdo das fotografias foi utilizado o método de reprojeccdo de Roussilhe, anterior a
estereorestituigdo directa, para aplicagdo do qual foram empregues instrumentos cedidos pelos Servigos do
Ministério da Agricultura (figura 5). Neste método tenta-se aplicar as fotografias aéreas os principios basicos de
metrofotografia, isto é, as teorias geométricas das perspectivas; a ideia das transformagdes perspectivas de
Scheimpflug esteve na origem dos métodos e dos aparelhos de rectificagcdo de fotografias aéreas, que se
desenvolveram rapidamente ap6s 1918, particularmente em Franga, gragas ao engenheiro hidrégrafo Roussilhe.
As fotografias, uma vez rectificadas, ou seja, transformadas em outras fotografias de orientagdo conhecida,
podiam ser exploradas por métodos graficos baseados nos de Laussedaf, ou restituidas com aparelhos
estereoscopicos, cuja construgdo poderia ser simplificada, uma vez que as fotografias tinham sido reduzidas a

condicdes analogas as da estereofotogrametria terrestre.
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Esta solu¢do, que podia ser implementada muito rapidamente, pareceu durante alguns anos preferivel a
estereorestituicdo directa de imagens originais, que colocavam problemas que durante muito tempo se
consideraram insoluveis.

Contudo, por diversas razdes, a rectificagdo por este método foi sempre uma operagéo pouco precisa, excepto
em casos muito especiais, € logo que os aparelhos e métodos de restituicio directa foram desenvolvidos,
revelaram-se incomparavelmente mais precisos e sobretudo muito mais genéricos que o método de Roussilhe
(Bonnebal, H., 1972). O método de Rousshilhe apresentava também o inconveniente de permitir apenas restituir
a componente planimétrica, e de requerer um grande nimero de pontos de apoio no terreno. Os pontos
levantados em campo surgem nas plantas como pontos cotados, sendo a Unica forma de representacdo do
relevo do terreno. Uma representagdo completa da componente altimétrica, através de curvas de nivel, teve de
ser posteriormente elaborada por processos de levantamento taqueométrico classico.

O sistema de coordenadas rectangulares em que a cartografia esta elaborada foi resultante de uma triangulagéo
topografica local, tendo sido considerada a origem numa marca localizada na torre da Universidade de Coimbra,
de acordo com a documentagdo que foi possivel recolher. Tal como ja referido o apoio foi feito numa
triangulagao topogréfica local, razdo pela qual ndo ha uma projec¢ao cartografica associada a estas plantas.

Os eixos das plantas encontram-se aproximadamente nas direccOes este-oeste e norte-sul, com graduagéo
invertida, ou seja coordenadas positivas para oeste e para sul. Observa-se uma ligeira diferenca angular entre a
orientacdo do eixo Y das plantas e a direc¢ao do norte geogréfico, de cerca de 4 grau. N&o foi encontrada razéo
para este facto, ja que houve um transporte do azimute do astrondémico do circulo meridiano do Observatério
Astronémico da Universidade de Coimbra, muito proximo do local. Admite-se que possa tratar-se de um erro de
defini¢&o da orientag&o local.

A figura 6 apresenta uma folha completa, onde pode observar-se o rio Mondego e parte do centro da cidade. A
figura 7 mostra um extracto de uma folha, na zona da Cémara Municipal. Tal como referido anteriormente

observam-se apenas alguns pontos cotados relativos a componente altimétrica.

4. Utilizagao actual da cartografia

Estas plantas foram sempre um elemento de interesse para as actividades de gestdo da cidade. Na actualidade,
com 0 uso generalizado dos Sistemas de Informacdo Geogréfica, estando disponiveis dados relativos a
diferentes épocas houve o interesse de tentar aproveitar esta informagao para a incorporar no SIG da Camara
Municipal, de forma a permitir uma mais facil confrontagdo com a realidade actual. Tornava-se assim necessario
digitalizar e georreferenciar esta cartografia. Havia também algum interesse em dispor das fotografias
igualmente georreferenciadas, j& que seria possivel a identificacdo de algum pormenor adicional relativo a
ocupagao do territério, ndo passado a cartografia.

As 25 folhas da cartografia foram digitalizadas por um processo fotografico, no Instituto Geografico do Exército,

utilizando uma cémara SINAR P2, que tem uma resolugdo maxima de 5440 por 4080 pixeis (Silva, M. e
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Fernandes, S., 2011). As condi¢des de obtencdo das imagens correspondem a uma resolugéo de 240 pontos
por polegada, ou seja aproximadamente 20 cm no terreno nesta escala. Devido a este método de digitalizagéo
as imagens podem faciimente apresentar distor¢des que levantardo dificuldades no processo de
georreferenciagéo.

Cada folha tem a cobertura de 800 m por 1000 m, com uma grelha de 200 m. Ficam assim definidos um total de
30 pontos da grelha que podem ser utilizados para a georreferenciagéo. As suas coordenadas imagem foram
lidas, bem como registadas as respectivas coordenadas no sistema topografico local. Mesmo com polindmio de
grau 3 os erros médios quadraticos (EMQ) dos residuos eram superiores a 40 cm, porque as imagens
apresentavam, algumas distorgdes néo facilmente modelaveis, resultantes do processo de fotografia das folhas.
De forma a garantir que na montagem dos mosaicos entre as diferentes folhas ndo ocorriam falhas significativas
utilizou-se na rectificacdo das imagens um método baseado em splines, que satisfaz todos os pontos dados. As
imagens foram rectificadas com um pixel de 20 cm. Finalmente foi montado um mosaico unico com todas as
folhas, que se apresenta na figura 8, com os respectivos numeros de folha.

Dado que este mosaico se encontra georreferenciado no sistema de coordenadas local em que a carta se
baseava, foi necessario proceder a um ajuste para um sistema de coordenadas em uso actualmente. Foi para tal
escolhido o sistema de coordenadas Hayford-Gauss Datum 73, ja que a generalidade da cartografia e ortofotos
actuais se encontravam nesse sistema. E de esperar que uma transformaco afim conforme, isto é translagéo,
rotacao e factor de escala seja suficiente para esta transformagao.

A obtencdo de pontos de controlo para a determinacdo desta transformacéo nao é facil, dada a diferenca
temporal entre a cartografia de 1934 e os conjuntos de dados actuais. Os objectos resultantes de construcdo
humana, com potencialidade para originar bons pontos de controlo, adequados para esta escala (vértices de
canteiros, extremos de muros, etc.) encontram-se, na maior parte dos casos, alterados, dificultando muito a
obtengdo desses pontos. Depois de algum esforgo de procura sobre ortofotos actuais encontraram-se 5 bons
pontos. A figura 9 mostra exemplos dos pontos utilizados para este efeito.

Para estes pontos identificados em ortofotos actuais, foram medidas as suas coordenadas rectangulares
Hayford-Gauss-Datum 73 e foi determinada pelo método dos minimos quadrados uma transformagéo de
rotaco, translagao e escala. As coordenadas destes pontos no sistema do Datum 73 foram estimadas pela sua
identificacdo em ortofotos actuais. Os parémetros da transformagdo conforme, acima referida, foram
determinados pelo método dos minimos quadrados. O erro quadratico médio dos residuos de M e P ¢ inferior a 1
metro. Como j& era esperado, de acordo com o referido anteriormente, evidenciou-se uma rotagdo de
aproximadamente 4,3 graus em relagao ao Norte Cartografico do Sistema do Datum 73.

Esta cartografia georreferenciada foi integrada nas actividades habituais de anélise de informagéo geogréfica na
Cémara Municipal de Coimbra, possuindo uma georreferenciacdo suficientemente rigorosa e revelando-se por

isso de grande utilidade.

5. Conclusao e trabalho futuro
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Quase 80 anos depois da sua producéo é dificil apercebermo-nos do impacto que esta Planta Topografica teve
na época. Sabemos, no entanto, que era motivo de satisfacdo para a Camara Municipal de Coimbra e de
legitimo orgulho para a equipa que a executou. Sabemos também as adversidades e contratempos porque
passaram. Tera sido provavelmente a primeira aplicagdo no nosso pais da fotografia aérea e dos métodos
fotogramétricos para a producdo de cartografia topogréafica, sendo por isso um trabalho pioneiro, e que
proporcionou experiéncia para os futuros desenvolvimentos de produgéo cartografica no pais..

Na actualidade, atendendo a sua qualidade excelente e riqueza de pormenor, continua a ter interesse no
trabalho desenvolvido na Camara Municipal de Coimbra, sendo usada amilde para fazer prova em processos
litigiosos, sobretudo em questées cadastrais. E perfeitamente integravel com a informagéo geografica actual.
Apesar das limitagbes de rigor normalmente associadas ao método de Roussilhe, quando comparado com o
método esteresocdpico, estas plantas revelaram um rigor planimétrico muito aceitavel, quer através da
concordancia entre folhas vizinhas, quer, apds georreferenciacéo, na sobreposicao com a informagéo geografica
actual.

A execucdo desta planta topogréafica foi certamente um trabalho notavel na época e um marco no caminho da
execucdo da moderna cartografia.

Em relagdo a exploragdo das fotografias aéreas, houve ja uma tentativa de execucdo de um mosaico ndo
controlado, mas a sua qualidade e exactiddo nédo satisfez os padrdes exigidos, em parte devido & profunda
alteragdo que a malha urbana sofreu. Todas as fotos foram digitalizadas e estdo a ser ortorrecticadas,
recorrendo a uma técnica de ortorrectificacdo alternativa — método DLT, Direct Linear Transformation. A
montagem de mosaicos para toda a area coberta permitird a analise de muitos pormenores adicionais,

especialmente na ocupacao das areas rurais.
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Figura 1 — Album com provas das fotografias directas
AHMC/Relatério da Planta da Cidade, 1934.

Figura 2 - Chapa de bronze onde se encontra materializado o Ponto Central
Fotografia dos autores.
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Diats TorDaans sy biase be monmas

Figura 3 — Relatorio da Planta da Cidade
AHMC/Relatério da Planta da Cidade, 1934.

Figura 4 — Enquadramento das duas séries de fotografias aéreas na cartografia

Fotografia dos autores.
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Figura 5 — Restituidor de Roussilhe
BONNEBAL, H. Photogrammétrie Générale, Tome 1. Paris: IGN, 1972.
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Figura 6 — Folha 16 da Planta da Cidade de Coimbra,.
AHMC/ Planta da Cidade, 1934.
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AHMC/ Planta da Cidade, 1934.
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Figura 8 — Mosaico das folhas georreferenciadas

Fotografia dos autores.

Figura 9 — Exemplo dos pontos usados na transformagao de coordenadas

Fotografia dos autores.
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